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論   文   の   要   旨 
 
 著しい経済成長を続ける世界の主要都市において、廃棄物管理は多くの複雑な課題に直面している。こ
れらの課題解決の一つとして，マクロおよびミクロの空間レベルでの GIS を用いた地理的解決手法が必要
とされている。経済成長が続くバングラデシュの首都ダッカ市は、現在人口が約 1600 万人、2020 年には
約 2000 万人に到達すると予測されている。ダッカ市を中心とする都市化、工業化、そして農村部からダ
ッカ市への人口流入は、抑制困難な人口増加をもたらすとともに大量の廃棄物を発生させている。現在、
ダッカ市の廃棄物発生量は約 0.38～0.40 kg/人/日であり、総廃棄物発生量は約 6000～7000 t/日に達してい
る。廃棄物発生量は 2025 年には約 0.60 kg/人/日まで到達すると予測され、さらに廃棄物管理の厳しさが
増すとされている。また，ダッカ市では廃棄物処分場の不足、廃棄物処分場への運搬手段の未整備、そし
て高度廃棄物管理が可能な廃棄物処理場の不足のため、廃棄物回収率が低い状態にある。ダッカ市での廃
棄物は約 40～60%しか回収されず、廃棄物の発生地に残された未回収の廃棄物や不法投棄された廃棄物は
不適切な管理状態にあるため、メタン (CH4) や二酸化炭素 (CO2) が発生し、深刻な環境劣化や住民の健
康悪化の原因となっている。本論文は、ダッカ市の廃棄物管理手法を対象として、バイオガスプラントと
堆肥化施設の建設に向けた最適立地場所の提案、固形廃棄物の発生量削減に向けた取り組みや廃棄物処分
の代替案の提案を通じて、マクロおよびミクロの空間レベルを対象とした GIS と多基準分析を用いた廃棄
物管理のためのサイト持続性評価によって、廃棄物削減を目指すことができる実用的なアプローチ手法の
提案を目的としたものである。 
 著者は、ダッカ市の広範囲なフィールド調査データ、GIS データセット、および航空写真を用いて、全
廃棄物の約 80%を占める有機廃棄物を対象として解析を行った。つづいて、バイオガスプラントの建設の
最適地としての地区と、ダッカ市北部における高度廃棄物管理と非集中化廃棄物管理のための堆肥化施設
を建設する地区を選定するために、GIS と多基準分析による解析を行った。さらに、環境、社会と安全、
そして経済展望を対象とした 11 の基準を用いて、8 つの地区を含むダッカ市北部の Zone 2 におけるバイ
オガスプラント導入におけるサイト持続性評価を行った。 
 著者は、制約地域である環境保護エリアと政府関係施設、たとえば国立動物園や公園、軍、工業地区に
対して重要度を決定し、これらの重要度を反映させた制約マップを用いてサイト持続性評価を行った。ま
た、住宅からの距離、オフィスや公共施設からの距離、川からの距離、主要道路からの距離、地域道路か
らの距離、農地からの距離、斜面からの距離、加えて現在の土地利用、土地のコスト、将来の都市成長、
低海抜地からの距離、電柱からの距離にもとづいて、サイト持続性評価を行った。各々の基準は、一対比
較行列と ArcGIS®による GIS 空間分析によって、5 つのレベル (最も適切、より適切、適切、より適切で
ない、適切でない) に分類され、さらに加重一次結合 (WLC) と階層分析法 (AHP) を用いて分析された。 
 著者は、ダッカ市北部の Zone 2 において、1 つの最も適切な場所、6 つのより適切な場所、3 つの適切
な場所のそれぞれが、バイオガスプラントの建設が可能なことを指摘した。さらに、エネルギー生産の潜
在力に関して、Zone 2 での 1 人当たりの有機廃棄物量と人口増加にもとづいて計算を行った結果、有機廃
棄物から得られるメタン (CH4) によって、2015 年から 2025 年までのエネルギー潜在量が、年間を通じて
約 26～40 MW の発電となる可能性を示した。一方で、堆肥化施設の建設候補地として、本研究における
Zone 2 の 8 つの地区の中から 1 つの地区を選定した。さらに、サイト持続性評価のための多基準評価 
(MCE) を用いて、排他的な基準、決定要因、要因の標準化、要因の重みづけを行い、最終的な適合性マ
ップを、堆肥化施設の適切な建設場所の特定のために生成した。  
 本論文の総括として、バングラデシュのダッカ市において、バイオプラントによる廃棄物からエネルギ
ーへの変換と、有機廃棄物からの堆肥化施設を用いた都市農業への貢献を、マクロとミクロの空間レベル
において、それぞれの個別のアプローチによって廃棄物管理の解決手法を提示するとともに、GIS と多基
準分析を用いた廃棄物管理のためのサイト持続性評価によって、これらの建設場所の最適地を明らかにし
た。 
 
審   査   の   要   旨 
 
 本論文は、都市部での大量の廃棄物管理を課題として、廃棄物からエネルギーへ変換できるバイオガス
プラントと堆肥化施設の最適地を明らかにするとともに、都市農業へのイニシアティブをもたらす実用的
な解決手法を提案したものである。また、提案された手法を用いることによって、将来的な廃棄物処分場
建設の必要度を下げることができるとともに、ダッカ市全域への応用が可能である。さらに、本論文の結
果は、これまでの研究では困難とされてきたダッカ市の高密度人口地帯における廃棄物管理に対して、大
きな解決の一助になると考えられる。以上から、本論文は、高い学術的価値を有し、博士論文としてふさ
わしい内容であると判断される。 
 平成 29 年 5 月 23 日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試
験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員
全員によって合格と判定された。 
 よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
